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HISTORIA DEL RELOJ 


Título en inglés: CLOCKS AND WATCHES 
POR CHESTER JOHNSON | 


ILUSTRACIONES DE HARRY MCcNAUGHT 


VERSIÓN CASTELLANA DE SERCIO RENÉ MADERO | 


EDITORIAL NOVARO MÉXICO, S.A. 


: MPLEO de los relojes en ' dición del tiem- 


po es aún en nuestros dí: aunque el 
. Cá s horas ha constituido una cienc 


> ron que conocer las fases del año con una preci- 


" “Calcular la hora” fue un arte que empezó 
cuando los primeros agricultores y pastores tuvie- 


esde hace unos cuatro mil años. ElHhombre pre- sión que no necesitaban sus antepasados nómadas. 


histórico; que tási siempre temblaba de frío en su 
cueva, y se asaba de calor durante los veranos 
interglaciales, no sabía casi nada acerca del trans- 
curso del tiempo, pero lo sentía en los movimien- 
tos periódicos del Sol, la Luna y las estrellas, en 
el sucederse de las mareas y las estaciones, en el 
palpitar de su corazón, y en los períodos en que 
sentía hambre, entre un alimento y el próximo. 


Este enorme cuadrante solar hindú es el mayor del mun- 
do. Está situado en un parque de cuadrantes solares 
monumentales, construido hacia 1724 por Jai Singh, ma- 
rajá de Jaipur, que fue un matemático y astrónomo sobre- 
saliente. La escalinata apunta hacia la estrella polar, y 
proyecta su sombra en la escala curva de la base 


Los egipcios, al relacionar el ascenso anual de 
Sirio, la estrella más brillante, con las crecidas 
del Nilo, inventaron el más antiguo calendario. Lo 
que ahora son las ruinas de Stonehenge, fueron 
probablemente tanto un templo como un calen- 
dario para los. britanos de las edades de piedra y 
de bronce; la salida del sol a mediados del verano 
y el ocaso a mediados del invierno, en relación 
con cuatro de las mayores piedras de dicho lugar 
sagrado, bien pudieron señalar los solsticios de 
verano y de invierno a aquel pueblo adorador del 
Sol. " Nuestro calendario aún se rige por el ré- 
corrido anual de la Tierra alrededor del Sol, pero 
nuestro sentido del paso del tiempo ya no está 
supeditado únicamente al astro rey. El tiempo 
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sobre la base 


El reloj solar más antiguo que se conoce 
(egipcio, hacia 1450 a. de C.) 


La barra de sombra se colocaba hacia 
el oriente por la mañana y hacia el 
poniente por la tarde. Las doce horas 
de luz solar (más largas 
en verano) se indicaban en 
el borde de la sombra, 


graduada 


*x 


sideral se basa en la rotación de las estrellas; nues- 
tro día solar medio ya no se funda en el momento 
en que el sol llega al cenit, sino en la “alta” me- 
dianoche en Greenwich, Inglaterra, en donde, para 
los relojeros, el sol se pone. Medir el tiempo de 
hora en hora fue probablemente invención de pue- 
blos sedentarios observadores del Sol, que sintie- 
ron la necesidad de regular sus días en forma tan 
precisa como el año agrícola. La medición del 
tiempo inició una época revolucionaria tecnológica, 
de la que somos los herederos directos. Y La rota- 
ción de la Tierra, sobre su propio eje, se empleó 
para medir el tiempo con el reloj de Sol. Los 
relojes de sol, que acaso inventaron los sumerios, 
hace unos cinco mil años, se usaron extensamente 
en el mundo antiguo. Los egipcios, los griegos, los 


Astrónomos egipcios, haciendo una orientación respecto 
de la estrella polar, sirviéndose de barras ópticas y ploma- 
das. Dos rayas en la arena, unidas por otra raya, indi- 
caban el norte y el sur. Este método era de gran valor 
para ujustar relojes de sol más perfeccionados y para fijar 
la orientación de las pirámides 


si 


ARRIBA, A LA DERECHA: Un sacerdote mixteca observa la posición de una 
estrella a través de un intersticio formado por dos palos cruzados. Los anti- 
guos mayas emplearon probablemente técnicas similares para crear su extra- 
ordinariamente preciso calendario. Los astrónomos primitivos midieron el 
movimiento de los astros y registraron todos los ciclos importantes del año 
agrícola. ABAJO, A LA DERECHA: Los romanos y los griegos, en tiempos de 
Julio César, habían creado más de doce clases diferentes de cuadrantes 
solares. El que se muestra en esta página, indica cómo pasaba un haz de 
luz solar a través de la placa de bronce agujereada de la parte superior, el 
que marcaba las doce horas del día y las cuatro estaciones, en el cuadrante 
esférico del interior 


romanos, los musulmanes medievales, los hombres del Renaci- 
miento, y aun los de épocas más recientes, innovaron esta clase de 
relojes, desde una estaca clavada en la arena (que todavía usan 
los Dyaks, cazadores de cabezas de Borneo), hasta los relojes de 
sol “modernos”, a menudo primorosamente decorados, instrumen- 
tos que pueden medir la hora minuto a minuto, mediante el paso 
del Sol, la Luna o las estrellas, y que marcan las fechas, in- 
cluso los días festivos, la salida y la puesta del Sol, el ángulo de 
inclinación respecto al mismo astro, y los signos del zodiaco. Era 
tal la precisión de algunos de estos instrumentos, que no fue hasta 


Tomado del Códice 
Nuttall (hacia 1400) 


El gnomon se apuntaba hacia 
el norte y se alzaba hasta 
que el pico del pájaro 

señalaba la latitud local 


Relojes de sol de bolsillo. IzquierDa: de plata, fran- 
cés, 1760, provisto de brújula y gnomon, o proyector 
de sombra. ARRIBA: cuadrante de marfil, tipo libro, 
alemán, hacia 1575. Estos cuadrantes solares a me- 
nudo tenían inscritos los signos del zodiaco, la fecha, 
los días festivos, la hora de la salida y la puesta del 
sol; la sombra de la cuerda, estirada de manera que 
formara un ángulo igual a la latitud, indicaba la hora 


desd 


el año 1900, cuando los ferrocarrileros franceses de- 
jaron de ajustar sus relojes por medio del Sol. El 
tiempo que marcan los relojes y la hora solar me- 
dia, coinciden exactamente sólo cuatro veces al 
año, pero la hora solar puede medirse con reloj 
haciendo sólo algunas correcciones sencillas. Por 
esta razón, y porque eran más simples en su fun- 
cionamiento, los relojes de sol compitieron exito- 
samente con los relojes mecánicos casi hasta el 
año 1800. " “Algo que puede medirse, nunca se 
pierde”, decían los romanos. Y nosotros agrega- 
mos: “Excepto el tiempo.” Los primeros competi- 
dores de los relojes de sol fueron hechos para 
realizar simplemente esto: perder agua o arena, 
quemar cera o aceite, a intervalos regulares y que 
se pudieran medir. El primero de estos instru- 
mentos, acaso contemporáneo de los primeros re- 


IzquiErRDA: Cuadrante solar italiano, en forma de pilar, 
1560. Se hacía girar la parte superior hasta que el gmo- 
mon señalaba la fecha, y el cuadrante daba vueltas hasta 
eque la sombra fuera vertical. Entonces, señalaba la hora. 
Las versiones más simples se llamaban “cuadrantes de 
pastor” 


A A 


lojes de sol, fue el reloj de agua, un marcador del 
tiempo con partes móviles (estos aparatos, en sus 
más sencillas formas, tenían simples dispositivos 
para medir el nivel del agua, pero los más com- 
plejos constaban de todo un ingenioso sistema de 
flotadores, ruedas dentadas, cuadrantes y mane- 
cillas o indicadores). Los griegos les dieron el 
nombre de clepsidras (ladrones de agua) y cons- 
truyeron en Atenas el que posiblemente haya sido 
el más grande del mundo, para “uniformar” el 
tiempo de la ciudad. Esta clepsidra se llama 
“Torre de los Vientos”, y aún se alza en la capital 
de Grecia. " Los romanos llamaron a estos dispo- 
sitivos “relojes de noche”, y los usaron principal- 
mente en los tribunales, “para evitar la garrule- 
ría”, según expresión de un antiguo escritor; pero 
los encargados de ajustar los relojes de agua po- 
dían sobornarse, y no era raro que hicieran trampa 
en el abastecimiento del agua, permitiendo a los 
legisladores pasarse del tiempo que se les había 
concedido, o “cortando el agua a sus adversarios”. 
Julio César descubrió que los “bárbaros” britanos 
ya conocían los relojes de agua, y hasta se sirvió 
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Á LA DERECHA: Esfera armilar (hacia 
1600), uno de los instrumentos astro- 
nómico-astrológicos más avanzados de 
la época anterior al telescopio. Los 
anillos de bronce estaban ajustados para 
representar las posiciones de las estrellas 
y de los planetas, para hacer horósco- 
pos, y para dar la hora solar por medio 
de la sombra o de un punto brillante. 
A LA DERECHA, SEGUNDO PLANO: Cañón 
español de medio día (hacia 1650). Era 
una señal para ajustar los relojes; el 
cañón se disparaba cuando los rayos 
solares por medio de una lente tocaban 
el fulminante de la carga. ABAajOo, PRI- 
MER PLANO: Este complicado cuadrante, 
puesto a nivel y orientado hacia el 
norte por su propia brújula y plomada, 
marcaba las horas y los minutos. Ale- 
mán, 1750 


Cuadrante chino 
de anillo, con 
brújula en la 
parte interior, 
1800 
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de uno de éstos para demostrar que las noches de 
verano eran más cortas en Britania que en Italia. 
= Los relojes de agua llegaron a ser verdaderas 
maravillas mecánicas en que se empleaban ruedas 
dentadas hechas a mano, a menudo de bronce, 
ébano o marfil; unos cilíndricos que giraban en 
torno de manecillas móviles, las cuales señalaban 
las diferentes horas de invierno y de verano. Al- 
gunas de estas clepsidras, incluso, indicaban la 
hora por medio de campanas, silbatos, o tubos de 
órgano. Los tubos solían ser de oro, para evitar 
la corrosión, y los orificios de salida del agua eran 
a veces piedras preciosas perforadas (primeras ma- 
quinarias con gemas), para impedir que el des- 
gaste afectara el ritmo de escurrimiento del agua. 
5 Harún-al-Rashid, califa de Bagdad, impresionó 
enormemente a Carlomagno al enviarle un compli- 
cado reloj de agua, hecho expresamente para ins- 


A LA DERECHA, AL FONDO: Al funcionar el sifón del depó- 
sito (A), la figura se iba hundiendo (B) y apuntaba las 
horas del día o de la noche en el tambor (C), el cual, al 
girar por el peso del agua impelida hacia la rueda (D), 
marcaba la duración del día y de la noche 


ABajo: Reproducción de una 
clepsidra romana, 
del año 50 A. DE C. 
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pirar a los francos temor y respeto hacia el Islam. 
Este reloj era un espectáculo cada hora, pues unas 
esferas metálicas caían sobre un bombo desde 
doce puertecillas que cerraban a las doce en pun- 
to, doce jinetes que evolucionaban vistosamente. 
Las clepsidras siguieron marcando el tiempo a 
través de cientos de años, hasta finales del siglo 
xvmi no obstante que el agua podía derramarse, 
y no eran muy precisas, y que su costo era supe- 
rior al de los relojes de sol. Sin embargo, no hubo 
marcadores del tiempo más simples ni más com- 
pactos hasta que hicieron su aparición los relojes 
de arena, los de bujía y los de lámpara. Es posible 
que los relojes de arena hayan sido usados por los 
romanos como relojes nocturnos, en el ejército. 
A principios del siglo xrv, los relojes de arena 
(muchos de ellos marcaban menos de una hora) 
eran muy comunes y cuando estaban ricamente 
adornados y enjoyados eran presentes dignos de 


Reloj de agua del. ejército, 1564. Marcaba las horas al 
subir el cubo por la expulsión del agua que contenía,. y 
mediante un ingenioso sistema de pesas 


Reloj de lámpara, 
1800 


Los relojes de bujía y de lámpara servían más para alumbrar que para 
dar la hora. Las corrientes de aire y los pabilos sucios impedían que fueran 
precisos. 


' 
príncipes y prelados. La Santa Inquisición empleaba relojes de are- 
| na para medir el tiempo en que debía someterse a tormento a los 
; herejes y a otros no conformistas. Los predicadores protestantes 
| los usaban mucho hasta bien entrado el siglo xv para medir la |” 
duración de sus sermones, que se prolongaban entre tres y cuatro : 
| horas. * El rey Alfredo, a quien la tradición atribuye la invención 
del reloj de bujía, apesadumbrado después de haber sido derro- 
| tado por los daneses, debió encontrar algún consuelo aplicando el 
proverbio anglosajón que dice: “El tiempo y el dinero suavizan 
todas las penas del hombre.” Más tarde, los daneses se le some- 
4 tieron y, una vez que el reinado de Alfredo quedó establecido, 
; pudo gozar tranquilamente de la luz de su reloj de bujía, uno de 
: los pocos resplandores de la Gran Bretaña que se encontraba su- 
' mida por aquel entonces en la penumbra de lo que se ha llamado 
- “La Edad de las Tinieblas”. * La mayoría de los relojes de lám- 
para que aún existen, proceden de los siglos xvm y xvm. Los relo- 
jes de arena se usaron en los barcos hasta principios del siglo 
xx, para determinar la velocidad de los navíos, mediante un dis- - 
positivo especial que contaba los nudos. 


Reloj 
de bujía, 
1700 


Reloj de arena “cuarteto” que 
daba la hora y sus fracciones, 
hacia 1550. Podía montarse en 
un marcador de mano, para 
poder contar fácilmente las ve- 
ces que se invertía 


LOS RELOJES MECÁNICOS. La medición del tiempo comenzó . 
a ser menos silenciosa a finales del siglo x1m1, en que un extraño 
sonido mecánico interrumpió el tranquilo transcurrir de las horas 
medidas por los cuadrantes de sol y por las clepsidras. No han 
sobrevivido relojes de tan remota época, pero aquí y allá, en las 
crónicas, se encuentran alusiones al horologium de los monasterios. 
Esta palabra era el término medieval común con que se designa- 
ban todos los dispositivos medidores del tiempo que contenían 
algo nuevo: una incipiente maquinaria. Sabemos ahora que ya los 
griegos empleaban ruedas dentadas que giraban mediante la fuer- 
za de pesas descendentes, pero hasta ahora la historia no ha 
comprobado que conocieran el escape, mecanismo indispensable 
en todo reloj verdadero, que permite a la rueda de escape girar 
diente a diente en intervalos regulares. Nos han llegado descrip- 
ciones de sus máquinas parecidas a relojes, incluso la de una 
“computadora” astronómica que sacaron del fondo del mar unos 
buceadores de esponjas; se trata de un pedazo de cobre corroído 


La invención de los relojes mecánicos fue toda una revolución en la medi- 
ción del tiempo. Esta ilustración, de un manuscrito iluminado (1500), 
representa un reloj de catedral y su mecanismo de sonería. En la mesa se 
aprecian varias clases de cuadrantes solares y un reloj de cuerda, signo 
de la nueva Era de la relojería 


que se encontró en los restos de un barco, hundi- 
do hacia el año 65 a. de C., y este hallazgo nos 
permite suponer que los griegos acaso inventaron 
el verdadero reloj, cuyo concepto pudieron haber 
transmitido a la Europa medieval a través de los 
árabes, los conquistadores herederos de los restos 
de la ciencia griega y alejandrina. " Es también 
posible que el reloj mecánico, o su principio, haya 
llegado a Europa procedente de China, pues se 
tienen noticias de que en ese país existían relojes 
semimecánicos desde el año 130 de nuestra Era. 
Como en parte eran de agua y en parte mecáni- 


cos, estos relojes bien pudieran ser el eslabón. 


perdido en la historia del reloj moderno. Los pri- 
meros relojes no mostraban la hora, sino que la 
daban, al girar pesadamente sus ruedas de hierro, 
al golpear hacia adelante y hacia atrás su foliot o 
barra reguladora provista de pesas, y sonaban una 
alarma, para que el campanero del monasterio to- 
cara las horas canónicas, desde los maitines hasta 
las completas. Los relojes de campanas que dan la 
hora durante las veinticuatro del día, empezaron 
a oírse en las ciudades más ricas hacia el año 
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1335. La manera de golpear las campanas, cosa 
que frecuentemente era realizado por un muñeco 
autómata en vez de por un campanero real, así 
como la hora, variaban según las ciudades. Y la 
hora también era diferente en cada reloj; aun los 
mejores podían atrasarse o adelantarse hasta dos 
horas al día. " Los relojes de sonería empezaron 
a aparecer hacia fines del siglo xrv en las cámaras 
de príncipes, reyes y papas. Sonaban cada hora, a 
veces también cada quince minutos, y estaban 
provistos de una alarma que coordinaba las acti- 
vidades del amo y de su servidumbre. Más tarde, 
entre 1600 y 1657, los relojes de linterna tenian 
casi el mismo tipo de escape. Era necesario ajus- 
tar estos relojes con los de sol, pues a lo sumo 
marcaban bien el tiempo durante cinco o diez mi- 
nutos al día. Cuatro pesas colgaban de estos relo- 
jes, con las que jugaban el gato y los niños; una 
vez que se colocaba en la pared uno de estos 
aparatos, tenía que permanecer fijo, pues cambiar- 
lo de una habitación a otra era una gran molestia. 
= Los modelos más antiguos de relojes de cuerda 
que se han conservado datan del año 1500, y pa- 


La medición del tiempo por medio de ruedas. Los 
primeros relojes mecánicos tenían, sin incluir la ma- 
necilla, cuatro partes esenciales: un cilindro movido 
por pesas, cuya rueda mayor (A) movía, por medio 
de la rueda central (B), la rueda de escape (C), me- 
diante encajamientos alternos de las paletas (D, E) 
sobre el eje (F) de la barra reguladora provista de 
pesas (G), control o foliot que oscilaba hacia adelante 
y hacia atrás. Estas oscilaciones regulaban el ritmo 
del reloj, al detener y dejar libre alternadamente la 
rueda de escape. Este tipo de escape era característico 
de los primeros relojes mecánicos. Las pesas del 
foliot se movían hacia afuera para retardar la marcha, 
y hacia adentro para acelerarla. Nótese cómo el en- 
grane pequeño o piñón (1) movía mediante el eje del 
| cilindro de la pesa la rueda del horario (2). Los 
| relojes primitivos llevaban marcadas las horas sobre 
| esta misma rueda, y la manecilla era sólo un indicador 
fijado al soporte del reloj. Se daba cuerda al dispo- 
sitivo haciendo girar el eje (3) 


ES 


Reloj de la catedral de — 
Wells (1450). Los «daba- 

lleros cruzaban sus lanzas - 
cada hora. La) fc y 

las fases de la A una tam- . 
bién solían mostrarse en 
estos antiguos relojes 


recen versiones más pequeñas de los relojes de pared; pero hubo 
necesidad de construir relojes más elegantes. El viejo escape, o 
rueda de- balanceo que substituyó al foliot, podía servir para los 
nuevos relojes, pero había que resolver el problema de la cuerda, 
que en un principio era sólo una larga tira de acero templado. El 
reloj de cuerda más antiguo, que aún existe, fue construido en 1525 
para el rey Segismundo 1 de Polonia; tenía cuerda de latón y, como 
estabilizador de la cuerda, un ingenioso dispositivo (diseñado por 
Leonardo da Vinci y que se usa hasta la fecha en los cronómetros 
de los barcos) llamado caracol. La cuerda alemana era de manejo 
más sencillo y permitía que el reloj funcionara sin darle cuerda 
durante más tiempo, pero no era tan precisa como la cuerda de 
caracol. La única ventaja de la cuerda alemana era que podía 
adaptarse a relojes más pequeños. Las cajas cilíndricas, grabadas y 
doradas de latón, con manecilla horario en la parte superior y pie- 
zas de acero y hierro en el interior, son ejemplos clásicos de estos 
primeros modelos de cuerda. " A fines del siglo xvx, los relojes de 
cuerda se habían multiplicado en tamaño y variedad de formas: los 
había redondos, convexos, hexagonales, semejantes a un libro, una 
torre, etc.; sus formas reflejaban la arquitectura de la época, gene- 


Corte transversal de un reloj típico de torre del siglo x1x. Los péndulos 
de estos relojes solían tener hasta 40 metros de longitud 


Los relojes de cuerda más antiguos eran planos, como éste, 
de principios del siglo-xvi. Más tarde, .al perfeccionarse 
las técnicas de fabricación, llegaron a ser muy elaborados 
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ralmente gótica en Alemania y Renacimiento en 
Inglaterra y en Francia. Muchos de los diseños 
de los relojes eran sólo de adorno, según el gusto 
o el capricho del relojero: escenas de la crucifixión, 
carros, animales reales o imaginarios. Aunque cada 
una de las partes era construida por especialistas, 
el relojero, antes. de ser aceptado por la comunidad 
como maestro con derecho a tener aprendices bajo 
su mando, tenía que construir un reloj completo 
del metal en bruto. " La obra maestra de relo- 
jería no era precisamente un aparato para medir 
el tiempo, sino, como ocurría en Núremberg, un 
aparato que, además de marcar el tiempo, demos- 
trara la habilidad y la experiencia del fabricante. 
Una de estas “tesis” de mediados del siglo xvx, en 
Núremberg, tenía que ofrecer información básica 
como la hora, el cuarto de hora, el minuto, la fe- 
cha, las formas de dar las horas a la alemana y a 
la italiana, además de la duración del día en varias 
latitudes, los signos del zodiaco, las posiciones del 
Sol, la Luna y los planetas, y los aspectos del cielo 
según las estaciones. Un reloj de esta clase cos- 
taría, probablemente, lo que un gran avión particu- 


lar en nuestros días. Habia incluso relojes que 
esparcían perfumes cada hora, y hasta se habla 
de relojes de los que salía un pajarito cantor con 
acompañamiento de himnos tocados por un mi- 
núsculo órgano incrustado en la maquinaria. Al 
mismo tiempo, se hacían reproducciones pequeñas 
de relojes del siglo xv1. " Pedro Henlein, inventor, 
según la tradición, del reloj de bolsillo y de pul- 
sera, probablemente construyó su primer modelo 
hacia 1510, en forma cilíndrica, pero se dice que 
también hizo relojes en forma de redoma de almiz- 
cle, cuyos frascos, llenos de esencias perfumadas 
y de especias, calados y dorados, llevaban al cuello 
las damas elegantes de la época. El injustamente 
famoso “huevo de Niiremberg” es simplemente un 
reloj imaginario que probablemente pasó a la 
leyenda al confundirse las palabras alemanas que 
significan “huevecillo” y “relojito”. La mayoría de 


La mayoría de los relojes caseros que se hicieron al prin- 
cipio eran de estilo gótico, como este modelo de 1570. 
Todos llevaban el mismo tipo de escape que se usaba en 
los relojes de las catedrales 


Detalle del “XII” 


Detalle de los martillos 
de las campanas 
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escuela de “Augsburgo”, 1600 


ARRIBA: Reloj primitivo 
de mesa con campana des- 
montable. Francés. 1580 
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Derecha: Reloj alemán de mesa, de la 


año 1675 


e” 


“Linterna” 


” inglesa, reloj de pesas, 
. Los primeros de este tipo 
tenían ruedas de balanceo; los 
posteriores ya llevaban péndulos 


Reloj “rodante” austriaco, 1665. Este 
reloj acciona por su propio peso, al 
rodar lentamente por la rampa. El ho- 
rario permanece fijo y apuntando hacia 
arriba. Aún hoy se fabrican reproduc- 
ciones de este modelo. Los dos relojes 
esféricos de gravedad, ilustrados en la 
página 46, funcionaban mediante el mis- 
mo principio 


los relojes de bolsillo y de pulsera, tanto como los relojes de pared, 
son de procedencia alemana. * No fue hasta el siglo xv cuando 
los relojeros franceses, y más tarde los ingleses, ganaron la supre- 
macía y la maestría en el arte de hacer relojes. Hacia 1600, empe- 
zaron a elaborarse los soportes de ruedas de balanceo, llamados 
“puentes”, calados y grabados. Entre 1670 y 1800, los postes colo- 
cados entre las placas de movimiento empezaron a hacerse muy 
adornados; sus formas estaban inspiradas en columnas egipcias, en 
tulipanes, y las volutas de estilo rococó deleitaban al que les daba 
cuerda. La belleza de estos incipientes relojes compensaba su falta 
de precisión: un reloj era más bien una joya digna de mostrarse, 
y los primeros modelos se llevaban colgados al cuello o en la 
cintura. Sólo más tarde, al generalizarse el uso de bolsillos, se 
llevaron ocultas estas piezas de joyería. " Desde finales del siglo 
xvI hasta fines del xvm, se construyeron relojes de bolsillo en for- 
ma de perro, conejo, cráneo humano; su maquinaria se encerraba 
en cajas bellamente esmaltadas o en cajas de cristal primorosa- 
mente talladas. En el siglo xvm, a menudo la maquinaria estaba 
instalada en tres cajas embonadas y complejamente adornadas y 
caladas, en oro y plata. No eran raros los relojes que al mismo 
tiempo mostraban calendarios, en que se daba la hora, la fecha, 
los movimientos del Sol, la Luna y las estrellas, y con mecanismos 
provistos de campanillas y alarmas. En algunos relojes, incluso, las 
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Plano de Galileo de un escape de péndulo. Se han hecho 
modelos de este bosquejo dibujado por el hijo del sabio 
eñ el año 1641, pero el reloj de Galileo se quedó en la fase 
experimental e 


horas nocturnas estaban representadas por pernos 
salientes. Algunos relojes llevaban además un cua- 
drante solar, dispositivo muy útil en una época 
en que sólo el Sol marchaba con precisión. " Los 
minuteros eran muy raros antes.de 1675, aunque 
se dice que Guy Fawkes compró un reloj provisto 
de esta manecilla para contar el tiempo que el 
reguero de pólvora tardaría en volar el arsenal, 
con lo cual Fawkes y sus conspiradores pensaban 
derribar al rey y al parlamento de Inglaterra en 
1605. La verdad es que en aquella época la destre- 
za mecánica había hecho grandes progresos, pero 
la relojería como ciencia apenas acababa de nacer. 
" Sin embargo, ya para 1675, los nuevos relojes di- 
ferían sólo en segundos y en minutos del tiempo 
verdadero. Esto se debió, no tanto a la habilidad 
mecánica de los relojeros, sino a la aplicación de 
dos elementos: el péndulo y la espiral. Los relojes 
de péndulo fueron los primeros. empleados ya en el 
siglo xux, en las torres de iglesias y castillos. En- 
tre éstos merece citarse, por ser una verdadera 
maravilla, el que en 1370 colocó Enrique von 
Wick en la torre del castillo de París. Pero estos 


Llave 


ARRIBA: Vista trasera de la 


maquinaria, mostrando el péndulo | 


Abajo: Parte superior del estuche 
o caja 


Detalles de un reloj inglés de alta 
calidad, de repiqueteo y de gancho, 
con péndulo, año 1685. DERECHA: 
Detalle ornamental. Añajo: Una 
“cara de sol” fijada al pén- 
dulo oscilaba tras la ren- 
dija de la esfera, para 
demostrar que el reloj 
marchaba 


Llaves de reloj 


1600 


A) Reloj inglés de bolsillo, “de 
cuatro colores”, con rubíes y za- 
firos, 1800. B) Reloj suizo de 
oro, con tapa calada, 1580. C) 
Reloj suizo esmaltado y su llave, 
con rubíes y perlas, 1805. De- 
RECHA: Placr» Ade balanceo, o 
“puentes”. D) Inglés, 1660. E) 
Francés, 1740. F) Suizo, 1750 
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Típico reloj 
de cadena 
suizo 

(o francés), 
con cadena, 
llave, 

y tapa verde 
de piel de 
tiburón, 
llamada 
“chagrín”, 
1700 


Reloj 
suizo 
y su llave, 
1800 
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Postes como éstos separaban las placas delantera 
y trasera de la maquinaria del reloj 99 


IzquierDA: Reloj esmaltado francés. 
Luis X1V y Madame de 
Maintenon, 1685 


DerrcHa: Inglés, 
1630 


30 


relojes no se emplearon hasta fines del siglo xv 
para usos domésticos ni para observaciones astro- 
nómicas. En ellos, la fuerza motriz es la acción 
de la gravedad actuando sobre un peso que cuel- 
ga de una cuerda arrollada sobre un cilindro. 
Como las oscilaciones de un péndulo no son isó- 
cronas si la amplitud es grande, no se podía 
aplicar esa disposición a los péndulos corrientes, 
hasta que, en 1657, Huygens modificó el péndulo. 
El péndulo oscilante y la espiral vibrante, tienen 
la ventaja, a diferencia del foliot, de golpeteo uni- 
forme, que mientras menor sea su longitud, sus gol- 
pes serán más rápidos, y viceversa. Estos elementos 
son excelentes para regular la marcha del reloj. 
Desde 1493, Leonardo da Vinci había diseñado 
un péndulo unido a un mecanismo de relojería, 
pero este invento se había quedado en los planos. 
Galileo, descubridor de las leyes del péndulo, se 
servía de uno de ellos para hacer mediciones 
astronómicas. Un amigo. médico de este sabio 
italiano, llegó a emplear el péndulo para tomarles 
el pulso a sus pacientes. Más tarde, en 1641, ya 
ciego y enfermo, Galileo dictó a su hijo los planos 


Reloj-pistola francés, 1810. Al A 

apretarse el llamador, la caja de == 
música del mango tocaba, ' 
y el pajarillo salía del 
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Reloj suizo de plata, en SN 
forma de conejo, 1650 8: 


Reloj suizo de 
capricho, 1810. Al 
apretarse el 
pivote, el leñador 
cortaba leña, la 
rueda de molino 
giraba, el cisne 
se zambullía, y 
la cabra pacía 


Reloj suizo en jorma 
de cráneo, 1640 


El cronómetro de John Harrison, ganador del 
premio. Ingenioso, exacto, y bellamente acabado 
. en 1759, el “número 4”, de Harrison, era de- 
masiado complicado para ser práctico; pero por 
primera vez los capitanes de navío podían na- 
vegar con precisión (A), en vez de desviarse 
de su curso por cálculos erróneos (B) 


de un reloj de péndulo. Y Poco después, Cristián 
Huygens colocó un reloj de péndulo en el mercado 
de Londres, en 1657. Este reloj se anunció como 
“el que marca más uniformemente el tiempo que 
cualquiera otro”, y tuvo un éxito inmediato. Mi- 
llares de relojes de linterna provistos de rueda de 
balanceo se adaptaron a la innovación del péndulo, 
por lo que los primeros relojes originalmente de 
péndulo son muy preciados actualmente por los 
coleccionistas. * La espiral reguladora de los relo- 
jes de bolsillo que gobierna los golpes del movi- 
miento oscilatorio por la vibración, también fue 
un invento práctico de Huygens, aunque Roberto 
Hooke, en 1671, aplica a los relojes de bolsillo un 
muelle recto para la afinación, litigó contra Huy- 
gens por la patente al lanzarse los nuevos modelos 
al mercado, en 1675. Hooke había tratado desde 
un principio de que Carlos II le otorgara la pa- 
tente, pero el rey, que había probado ambos mo- 
delos, el de Hooke y el de Huygens, no la concedió 
a ninguno de los dos. Los modelos de Hooke fue- 
ron fabricados por Thomas Tompion, que pronto 
adquirió fama por la belleza y la alta calidad de 


sus relojes, tanto de pared como de bolsillo, para 
desesperación del propio Hooke, que en su diario 
llama a este relojero “alimaña”, “perro ruin y -pa- 
yaso” y “pillo”. Medir el tiempo con precisión 
en tierra ya estaba al alcance de los bolsillos y de 
las casas, pero hacer lo mismo en el mar era toda- 
vía un sueño. " Si un capitán de navío pudiera 
comparar su tiempo solar o sideral con la corres- 
pondiente hora del puerto, la diferencia le indi- 
caría cuántos grados (una hora equivale a 15 
grados de longitud) y, por lo tanto, cuántas millas 
marinas había recorrido desde el momento de 
zarpar. Al relacionar esto con la latitud de la po- 
sición del barco, el capitán afortunado sabría exac- 
tamente dónde estaría. Pero nadie llegó a saber 
esto, hasta que un carpintero de Yorkshire, Juan 
Harrison, ganó un premio de 20,000 libras al fa- 
bricar un reloj capaz de marcar el tiempo preciso, 
con una tolerancia de dos minutos, después de 
navegar ininterrumpidamente durante cinco me- 
ses. Esto ocurría en 1773, 66 años después de 
haber ofrecido el premio un parlamento anonada- 
do por la frecuencia de los naufragios, particular- 
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Reloj alemán de porcelana, 
hecho en Meissen, 
en 1727 


mente el de una flota de 2,000 hombres que había 
perdido el rumbo y se había hundido frente a las 
islas Scilly. * Al finalizar el siglo xvi y al princi- 
piar el xix, se perfeccionó la manufactura de relo- 
jes hechos por los relojeros a partir de partes 
semiacabadas proporcionadas por especialistas. Un 
reloj de sobremesa de alta calidad costaba el equi- 
valente del precio de un automóvil de nuestros 
días; había relojes de péndulo mucho menos cos- 
tosos en las posadas y en los mesones, pero los 
relojes de bolsillo y de pulsera baratos escasea- 
ban; incluso los de inferior calidad eran bastante 
caros, y a menudo llevaban inscrita la firma de 
un famoso relojero. Los relojeros norteamerica- 
nos no lograron sus propios estilos hasta las pos- 
trimerías del siglo xvmr. * Los primeros fabricantes 
de relojes norteamericanos copiaron los estilos im- 
gleses, y se veían obligados a hacer todas las pie- 
zas a mano. En tal virtud, empleaban cualquier 
material del que pudieran echar mano; las esferas 
se hacían a menudo de platos de peltre, y las 
manecillas, de viejas cucharas. Los mucho más 
baratos relojes de madera que llenaban las aspira- 


ciones de masa de los fabricantes de Connecticut, 
no fueron de uso común hasta finales del siglo 
xv. Los primeros relojes baratos de latón no se 
fabricaron hasta la cuarta década del siglo xrx, en 
Connecticut. * El siglo.xvmr fue glorioso para los 
relojeros ingleses, que capitalizaron cuatro impor- 
tantísimas invenciones: el péndulo de áncora de 
Roberto Hooke, la espiral, el cronómetro naval y 
el escape de clavijas inventado hacia 1759 (aun- 
que no se explotó hasta principios del siglo xix, 
ahora se usa casi en todo el mundo). El eje de 
áncora y la corona de escape, fuertes, simples y 
de fabricación sencilla, siguieron usándose, sobre 
todo en los relojes de bolsillo, hasta el año 1800. 
Los relojeros franceses en el siglo xvux, especial- 
mente Julien le Roy y Jean-Antoine Lépine, em- 
pezaron a usar el escape cilíndrico, perfeccionado 
por el “honrado George” Graham en 1725, en los 
delgados relojes que por aquel entonces estaban 
de moda. El péndulo casi se había perfeccionado, 
pero la espiral no fue del todo comprendida hasta 
la última mitad del siglo xix. Harrison había ajus- 
tado la espiral respecto de la temperatura (el frío 


; IZQUIERDA: Detalle 


Reloj francés de por- 
celana, con molduras 
de bronce dorado o de 
oro molido, 1785 


de la pata 


acelera, el calor retarda) en sus cronómetros in- 
igualables; pero los relojes y los cronómetros exis- 
tentes en el mercado requerían de una solución 
más simple. Pierre le Roy, hijo del famoso Julien, 
dejó de pensar en la espiral, y se concentró en 
perfeccionar la rueda de balanceo, haciendo que 
su borde compensara automáticamente los cambios 
de la temperatura. " Los principales adelantos en 
materia de fabricación de relojes consistieron 
en hacerlos más delgados, sin llaves, de funciona- 
miento sencillo, y en el perfeccionamiento de los 
tipos caros y baratos de los de escape de clavijas. 
Sin embargo, surgieron nuevos estilos: relojes mu- 
sicales y de campanas, con calendario y astronómi- 
cos, provistos de alarma (uno de éstos, en vez 
de sonar, “picaba” a su propietario, que lo llevaba 
engarzado en un anillo); los relojes de capricho, 
que llevaban figurillas que tocaban campanas e 
incluso representaban escenas amorosas, y muchas 
variantes y subvariantes. " Aunque los relojeros 
norteamericanos iniciaron la producción en masa 
de relojes, fueron los suizos, a menudo usando 
_mecanismos hechos en los Estados Unidos, los que 
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DerechHa: Reloj que fun- 
cionaba con hidrógeno, 
1835. La presión del gas 
movía las pesas 


ARRIBA: Reloj inglés de 
noche, o “de linterna má- 
gica”, hacia 1810. Una 
lámpara y una lente colo- 
cados en su interior pro- 
yectaban la hora en la 
pared 
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Relojes de la Era del vapor, a fines del siglo 
xix. Los volantes, balancines, reguladores y las 
bielas de los pistones (accionados por un resor- 
te independiente) sólo funcionaban cada hora. 
Los termómetros, barómetros e higrómetros, 
aparte de hacer más atractivos los relojes, les 
agregaban utilidad 


A LA IZQUIERDA, en plano anterior, 
un reloj-bellota, o cintura de avispa, 
norteamericano, 1850. Su péndulo 
funcionaba sin cuerda durante ocho 
días. IzQuiERDA: Reloj “banjo” de 
Simon Willard, 1810. ArriBa: Reloj 
anaquel de Eli Terry, 1817. DerkE- 
cHa: Reloj estilo Luis XV, de made- 
ra repujada, bronce dorado, y esfera 
esmaltada. Éste era el estilo de 
moda en 1745. Tenía un cuadrante 
de sol y un calendario perpetuo 


hicieron lo mismo con los relojes de bolsillo y de pulsera. Las 
técnicas para: producir relojes hechos a máquina ya funcionaban 
a principios del siglo xrx, pero eran a menudo secretos de patente 
celosamente guardados entre las familias, para las que el trabajo 
era “casero”. La producción en masa y otros intentos de “abaratar 
el mercado” encontraron mucha oposición al principio, especial- 
mente por parte de los ingleses, que todavía se aferraban a la 
fabricación a mano de los relojes caros. Pero la influencia de estos 
últimos estaba llamada a perecer, ya que la creciente población 


urbana no era un mercado despreciable, mercado que, por otra 


parte, surgió cuando ya la influencia inglesa casi había pasado 
a la historia. * En 1867, George Roskopf, relojero suizo, empezó 
con éxito la producción en masa de relojes. Aún fuera del alcance 
de todos los bolsillos, ganó, sin embargo, a la competencia. Eli- 
minó todos los accesorios superfluos; la esfera llevaba impresas 
las cifras, y las manecillas se ajustaban con los dedos. Los relojes 
de Roskopf, para sorpresa de los del gremio, ganaron una me- 
dalla de bronce en la exposición de París de 1868. La Era del 
reloj barato había comenzado oficialmente. " En los Estados Uni- 
dos hubo muchos intentos de iniciar la industria relojera durante 
el siglo xrx, pero la mayoría fracasó. Es probable que los primeros 
relojes norteamericanos producidos en serie hayan sido los de 
Luther Goddard, predicador viajero de Massachusetts, que esta- 
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IzquierDaA: Reloj astronómico y de campanillas 
de Patek, 1932. Muestra la hora de la salida 
del sol, la del ocaso, la hora solar y sideral, y 
las constelaciones. Este es, 
quizá, el reloj de bolsillo 
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bleció su empresa hacia 1809. El primer reloj 
norteamericano producido en serie, que obtuvo 
éxito pecuniario, fue el que lanzó al mercado la 
Waterbury Watch Company, en 1880. En estos 
relojes, todo el movimiento se efectuaba en 24 ho- 
ras, la cuerda tenía casi tres metros de longitud, y 
se tenía que dar cuerda con el dedo, lo cual re- 
sultaba fastidioso. " El relojero hábil de la edad 
de oro de la relojería ha sido substituido en nues- 
tros días por las máquinas automáticas. El reloj 
de pulsera es el que hoy cambia más de diseño. 
Ningún otro marcador del tiempo está más sujeto 
a tantos riesgos (humedad, polvo, golpes, descar- 
gas eléctricas, y cambios de temperatura), y éstos 
nunca habían sido objeto de tanta atención, en 
una maquinaria tan pequeña. La humedad y el 
polvo se contrarrestan mediante la caja hermética. 
La cuerda automática, que se usó esporádicamente 
desde el siglo xvxx, reduce aún más las posibilida- 
des de que entre polvo en la maquinaria, Los 
soportes, montados sobre joyas, conocidos por su 
suavidad de marcha y su durabilidad desde los 
primeros años del siglo xvm1, pueden suspenderse 


con resortes, para hacer que la maquinaria resista 
los golpes no demasiado intensos. Las descargas 
eléctricas que puede detener el funcionamiento 
de un reloj, los efectos de la temperatura y la 
rotura de resortes, pueden prácticamente evitarse 
mediante el empleo de aleaciones. Todas las 
aproximadamente 125 partes de un reloj son fabri- 
cadas por máquinas automáticas y montadas por 
obreros semicalificados. Sólo los relojes de supe- 
rior calidad tienen acabados a mano, y sólo los 
relojeros expertos y los diseñadores saben cons- 
truir un reloj completo. Es posible pedir un reloj 
al gusto de uno, pero, en general, los fabricantes se 
atienen a este lema: “Cuando los minutos signifi- 
can dinero, el conformismo cuenta.” * Los relojes 
eléctricos datan, al menos teóricamente, de finales 
del siglo xv, pero la iniciación de la relojería 
eléctrica principia en la cuarta década del siglo 
pasado, donde el empleo de los electroimanes fue 
introducido en el péndulo de un reloj diseñado 
por Alexander Bain, de Edimburgo. El péndulo 
movía el reloj, lo contrario de lo que ocurre siem- 
pre. Otros relojes conectados a un mismo circuito 
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ya podían, por primera vez en la historia, sincro- 
nizarse con un “reloj maestro”, algo que estuvo 
fuera del poder del mismo Carlos V, sacro em- 
perador romano, relojero aficionado que se quejaba 
así en 1550; “¡Cuánta sangre he derramado para 
hacer que los hombres piensen igual, y ni siquiera 
puedo hacer que dos relojes marchen al unísono!” 
Pero los relojes eléctricos no se generalizaron hasta 
la segunda década del siglo xx, cuando se intro- 
dujo la corriente alterna, más estable; los “mo- 
dernos” sentían la necesidad de los relojes eléc- 
tricos. El tipo de este reloj más familiar para 
nosotros tiene que depender del buen funciona- 
miento de los generadores eléctricos de la central; 
en caso de alteración o interrupción de la corrien- 
te, los relojes conectados a la misma línea tendrán 
el mismo error. Los relojes de pulsera, de pilas, 
emplean dos sistemas: unos electroimanes hacen 
marchar el mecanismo. del reloj al mover la rueda 
de balanceo —también lo contrario de lo habitual—, 
o haciendo vibrar un pequeñísimo diapasón, que 
pone en movimiento el mecanismo. Los relojes de 
pilas han causado un “retroceso”, los relojes “so- 
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lares” se dan cuerda por medio de diminutas pilas 
de luz solar, que se cargan por medio de celdillas 
fotoeléctricas instaladas en la caja del reloj. " 
Desde 1948, año en que la National Bureau of 
Standards construyó el primer' reloj atómico, las 
estrellas están en peligro de pasar de moda. Pri- 
mero se construyó la maravilla de exactitud que 
era el reloj de cuarzo electrónico. Pero las vibra- 
ciones atómicas son aún más regulares que el mo- 
vimiento de la Tierra. Tanto así, que es posible 
que para el año 1966 un comité internacional 
declare oficial el reloj atómico. En este tipo de 
reloj, las vibraciones de los átomos de nitrógeno 
en la molécula de amoniato actúan como “escape”, 
y uno de estos maravillosos aparatos, perfeccionado, 
no variará en más de un segundo en mil años. Pero 
esta exactitud increíble aún es inferior a la del 
reloj de átomos de cesio. Su inventor ha calculado 
que, si este dispositivo se hubiera inventado al 
nacer Cristo, a la fecha tendría un error de medio 
segundo. Y, por si esto fuera poco, ¡ya se habla 
del reloj subatómico o nuclear! Ninguno de estos 
relojes puede considerarse modelo de chimenea 


'homas Mudge, 
1759 
(aún se usa) 


Hooke, 1671 al Ls Pierre Le Roy, 
(aún se usa) eS PS 1766 f 


Huygens, 1674 
(aún en uso) 
1450-1480 


(aún en uso) 


Perrelet, 1770 
Lyons, 1948 


Graham, 1725 


El “acutrón”, reloj eléctrico de pulsera, que 
funciona mediante una pila diminuta. Un 
pequeñísimo diapasón actúa como escape 
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casera; el de cesio pega unos 250 Kg y su costo es de medio 
millón de dólares. Pero, podría uno preguntarse: “Y todo esto, 
¿para qué?” Un error de fracción de segundo puede llegar a causar 
la desviación del curso de miles de kilómetros, en el espacio 
extraterrestre. Si algún día logramos realizar los viajes espaciales, 
un error de este género podría ocasionar la desviación de un 
vehículo no ya en millas, o kilómetros, sino en años-luz. Aún 
en nuestros días, los relojes de alta precisión juegan un papel esen- 
cial en la Tierra. Los relojes de amoniaco y de cesio se emplean 
para regular las frecuencias de onda en la radio, los sistemas de 
radionavegación, los cohetes militares de largo alcance, el rastreo 
de satélites artificiales y las pruebas espaciales. Los relojes de 
las naves del espacio, como lo predijo Einstein, funcionarán a di- 
ferentes ritmos: ¡la relatividad no puede ser compensada! No 
habrá ningún John Harrison que fije el tiempo verdadero en Ve- 
nus; los aparatos de medición del tiempo que viajen por el espa- 
cio (¿y en el tiempo?) plantearán problemas que no son de este 
mundo. La historia del reloj es más fascinante que una hermosa 
novela. Sabemos cómo empezó, y hasta dónde ha llegado su evo- 
lución; pero no sabemos a qué prodigios de exactitud llegarán los 
futuros fabricantes de relojes. La ciencia y la técnica nos deparan, 
en éste, como en muchos otros campos, grandes sorpresas, en un 
futuro próximo. 
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